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論文内容の要旨
本論文は、高品質、かっ低コストな長距離・大容量基幹伝送システムを提供するととを目的として著者が実施した、
分散管理ソリトン (DM ソリトン)方式を用いた高密度波長分割多重 (DWDM) 伝送に関する研究の成果をまとめた
ものである。
第 1 章は序論であり、本論文に関連する研究分野について述べ、本研究の背景と目的を明らかにするとともに、本
論文の骨子について言及した。
第 2 章では、 DM ソリトン伝送方式の優れた長距離伝送性能と設計指針について述べるとともに、課題として、精
密な残留分散管理、及び伝送線路の複雑さといった実用上の障害、また、強い波長チャンネル間相互作用という
DWDM 伝送システムへの応用上の障害があることを明確にした。
第 3 章では、実用上の課題の一つである DM ソリトン方式における厳密な残留分散調整に掛かる困難さを緩和する
手法として、複数スパン毎に一括で、残留分散を調整する交番分散補償方式を考案し、計算機シミュレーションと SMF
伝送線路上の 20Gbit/s-2700 km-DM ソリトン伝送実実験によって、提案方式の有用性を検証した。また、実用上の
第 2 の課題である複雑な DM ソリトン伝送線路を簡略化する手法として、複合分散管理伝送線路による DM ソリトン
方式を提案し、計算機シミュレーションにより、敷設ファイバ形態の SMF 伝送路において長距離 40Gbit/s-DM ソリ
トン伝送が可能であることを示すとともに、 SMF 伝送線路による 40Gbit/s-3000 km DM ソリトン伝送実験により、
提案方式の有効性を確認した。
第 4 章では、第 3 の課題で、あった DWDM-DM ソリトン伝送における波長チャンネル間相互作用を軽減し、伝送性
能を改善する手法として、 50%程度の高いデューティ比を有する信号パルスを用いることを検討し、搬送波抑圧 RZ
変調方式を併せて導入することにより、波長チャンネル間及びチャンネル内パルス問相互作用の両効果が低減され、
伝送性能が大幅に改善されることを示した。また、 DM ソリトン特有の現象である、搬送波抑圧 RZ 信号の導入によ
る劇的なパルス間相互作相の抑制効果について、その原理を変分解析により明らかにした。さらに、 120 GHz 間隔 8
ch x 40 Gbit/s 伝送実験を行い、実験結果と計算機シミュレーションにより期待される結果との比較を通して、本方
式の有効'性について論じた。
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第 5 章では、低雑音で、伝送路損失を低減できる分布ラマン増幅技術を導入し、その効果がソリトン方式において
特に有効であることを計算機シミュレーションにより示すとともに、第 4 章で提案した WDM-DM ソリトン方式にラ
マン増幅を導入することによって、高品質な超長距離・高密度 WDM伝送の実現が可能であることを例証した。
第 6 章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。
論文審査の結果の要旨
本研究では、波長分割多重伝送方式による大容量光伝送システムの長距離伝送性能を向上するうえで分散管理ソリ
トン方式に注目し、そこで課題とされてきた分散管理ソリトン伝送線路の煩雑性、波長分割多重伝送方式におけるチ
ャンネル間相互作用といった問題を克服する方式を提案するとともに、理論及び実験的検証により、 DM ソリトン方
式の実用化とその長距離 DWDM システムへの応用の可能性を探求している。本研究の主な成果は次の通りである。
(1) 分散管理ソリトンの基本的な特性を考察し、特徴として、最適なマップ強度を有する分散管理ソリトンでは、 40
Gbit/s 級の超高速伝送システムにおいても優れた長距離伝送性能を提供できること、また、課題として、伝送速
度の増大に伴い伝送線路の分散制御や構成に関する制約が増加すること、さらに、分散管理ソリトンによる高密
度 WDM伝送では、波長チャンネル間相互作用で、ある相互位相変調の影響を受け、著しく伝送性能が劣化するこ
とを指摘している。
(2) 交番分散補償方式及び複合分散管理方式を提案するとともに、計算機シミュレーション及び周囲伝送実験により、
その伝送性能評価を行い、両提案方式が、敷設ファイバ網に分散管理ソリトン方式を導入するうえで、有効な手
段であることを検証している。
(3) 分散管理ソリトン方式による波長分割多重伝送おいて、信号パルスとして、デ、ューティ比の高い搬送波抑圧 RZ
信号を用いることにより、伝送制限要因となる相互位相変調及び隣接ノミルス間相互作用を同時に抑制することが
可能となり、分散管理ソリトン方式による WDM伝送特性が改善されることを理論的に示すとともに、周囲伝送
実験により、その有効性を検証している。
(4) デ、ューティ比の高い搬送波抑圧 RZ 信号を用いた分散管理ソリトン方式において、分布型ラマン増幅を適用した
場合の伝送性能を計算機シミュレーションにより評価し、分布型ラマン増幅導入による伝送特性の改善効果が、
準線形伝送方式に比べ分散管理ソリトン方式において特に顕著であることを指摘するとともに、 40 Gbit/s ベース
100 GHz 間隔高密度 WDM伝送においても 6000 km に及ぶ長距離伝送が実現可能であることを明らかにしてい
る。
以上のように、本論文は、分散管理ソリトン方式の実システムへの導入と、より良質な長距離・高密度 WDM伝送
システムの構築に関する重要な知見を含んでおり、今後の長距離・大容量光通信システムのさらなる発展に、少なか
らず寄与するところがあるものと考えられる。よって、本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
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